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ABSTRACT 
In practically, one of the most important problems is 
noise in aplications. The noise is affect in negative 
direction for working of systems. Therefore, various 
methods developed for denoising. In this methods, 
making denoising with wavelet transform is most 
popular and recent method. 
 
Anahtar kelimeler: Dalgacık(wavelet), Gürültü süzme 
 
1. GİRİŞ 
Fourier dönüşümü, işaret işleme alanında ilk ortaya 
atılan dönüşümdür. Bu dönüşüm sayesinde sinyallerin 
spektrumları analiz edilebilmekte ve frekans 
domeninde sistemlerin ve özelliklerinin betimlenmesi 
sağlanabilmektedir. Fourier dönüşüm çifti (Fourier 
dönüşümü ve ters Fourier dönüşümü), aşağıdaki 
denklemlerle 
verilmektedir.

{ }

{ } 









==

==

∫

∫
∞

∞−

−

∞

∞−

−

dwewXwXFtx

dtetxtxFwX

jwt

jwt

)(
2
1)()(

)()()(

1

π

       (1) 

Fourier dönüşümü denkleminde )(tx  işareti, tüm 
zaman aralığında kompleks çarpan ile çarpılıp 
toplanmaktadır. Sonuç olarak dönüşüm, )(wX  
Fourier katsayılarını vermektedir. Grafiksel olarak 
durum Şekil 1’deki gibidir. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Benzer şekilde “sürekli dalgacık dönüşümü – SDD” 
(Continuous Wavelet Transform – CWT) veya 
“integral dalgacık dönüşümü – İDD” (Integral 
Wavelet Transform – IWT) de işaretin tüm zaman 

aralığında ψ  dalgacık fonksiyonunun ölçekli ve 
değişken versiyonlarının çarpımının toplamı olarak 
tanımlanır. 
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SDD sonucu olarak, fonksiyonun ölçek ve konumuna 
uygun birçok C  dalgacık katsayıları elde 
edilmektedir. Uygun ölçeklenmiş ve ötelenmiş 
dalgacıkla çarpılan herbir katsayı, orijinal işaretin 
dalgacık bileşenlerini oluşturur. Fourier dönüşümü 
için çizilen grafiksel gösterim, dalgacık dönüşümü 
için de Şekil 2’deki gibi olur. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dalgacık dönüşümü matematiksel olarak; 
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denklemleriyle verilir. Bu denklemlerde ℜ∈> ba ,0  
olmak üzere a , ölçekleme parametresini; b  dönüşüm 
parametresini; )(tx , işareti; ψ , dalgacık 
fonksiyonunu(ana dalgacığı); ),( baW da işaretin 
sürekli dalgacık dönüşümünü belirtir. Ters dalgacık 
dönüşümü de 
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Şekil 1 Fourier dönüşümünün grafiksel gösterimi 
Farklı frekanslarda sinüsoidler 
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Şekil 2 Dalgacık dönüşümünün grafiksel gösterimi 

Farklı ölçek ve konumlarda 
dalgacıklar 
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denklemiyle verilmektedir. Bu denklemde ψC , bir 

dalgacık sabitini olup seçilen dalgacık türüne 
bağımlıdır ve  
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“uygunluk şartını” sağlamalıdır[1]. Şekil 3’te 
sistemlerde sık kullanılan bazı işaretlerin Fourier ve 
dalgacık dönüşümleri görülmektedir. 
 

 
Şekil 3  Tipik bazı işaretlerin Fourier ve sürekli dalgacık dönüşümleri 

 
2.AYRIK DALGACIK DÖNÜŞÜMÜ 
Sürekli işaretin ayrık analizinin gerçekleştirilmesi 
durumunda (Ayrık dalgacık dönüşümü – ADD) ise 

ölçek ve dönüşüm parametrelerinin de ayrık kılınması 
gerekmektedir (Tablo 1).  
 
 

         Tablo 1  Sürekli zaman işareti için sürekli ve ayrık analiz formülleri 
Sürekli zaman işareti 

Sürekli analiz Ayrık analiz 
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ADD elde etmek için kullanılabilecek olan çoklu 
çözünürlük analizinde(ÇÇA); ayrık işarete ardışıl 
(iterasyon yoluyla) olarak alçak geçiren ile yüksek 
geçiren filtreler uygulanmakta ve ortaya çıkan işaretler 
2 ile veri azaltmaya tabi tutulmaktadır. Şekil-4’de bu 
prosedür verilmekte olup  ][ng  ve ][nh  sırayla 
yüksek geçiren ve alçak geçiren filtreleri 
belirtmektedir. Ayrıca Şekil 4’te; herbir seviye için 
frekans bantları da gösterilmektedir. Herbir seviyede 
bu prosedür; 
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değerlerini hesaplamakta ve 
denklemlerde ][)1(]1[ ngnnNh −=−−  olup N , 

][nx  in mevcut tüm örneklerinin sayısıdır.  



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Elde edilen katsayılardan orijinal işaret ise anlatılan 
adımları ters yönde kurmakla veya  
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denklemini hesaplamakla elde edilmektedir[2].  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 
  

 
 
 
 

 

 

 
Şekil 6  Örnek işaretin 1. seviye ADD katsayıları 

 
3. GÜRÜLTÜ SÜZME 
Gürültülü işaret için düşünülen model aşağıdaki 
formdadır. Burada n  zamanı, eşit aralıklara 
ayrılmıştır. 
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 En basit modelde; )(ne nin )1,0(N de Gaussian 
beyaz bir gürültü olduğu, gürültü seviyesinin de 

1=σ  olduğu varsayılacaktır. Gürültü süzmenin 
amacı, s  işaretinin gürültülü kısmını bastırmak ve 
f ’i elde etmektir (Şekil 7). 

 

Şekil 4  ÇÇA ile ADD hesaplama 
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3. seviye 
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Ayrıntılar- kA  
∼∼∼∼ 500 katsayı 

Özler- kÖ  
 ∼∼∼∼ 500 katsayı 

AGF YGF 

 ∼∼∼∼ 1000 örnek 
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Şekil 5  Bir seviyeli, veri azaltmalı filtreleme 
işlemi blok diyagramı 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gürültü süzme işlemi, üç aşamadan oluşur. 
 

i. Ayrıştırma : N . seviyeden bir dalgacık seçilir ve 
N  seviyesinde s  işaretinin dalgacık ayrışımı 
hesaplanır. 

ii. Ayrıntı katsayıları için eşik değerini belirleme 
(eşikleme) : 1’den N ’e kadar olan herbir seviye 
için bir eşik değeri seçilir ve ayrıntı katsayılarına 
uygulanır. 

 
Burada eşik değerinin nasıl seçileceğinin ve bu 
değerin performansının nasıl olacağının belirlenmesi 
önemli bir noktadır. Sert eşik değeri belirleme, en 
basit yöntemdir. Yumuşak eşik değeri belirleme ise bir 
sürü matematiksel özelliklere sahiptir ve bununla 
teoriye uygun sonuçlar elde etmek mümkündür. t  
eşikleme noktasını olmak üzere, )(xf  işareti için eğer 

eşikleme sert ise 
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Sert ve yumuşak eşikleme; Şekil 8’de örnek bir işaret 
üzerinde karşılaştırılmalı olarak  görülmektedir. 
 

 
Şekil 8  Sert ve yumuşak eşikleme 

 
iii. Yeniden oluşturma : N  seviyesinin orijinal öz 

katsayıları ve 1’den N ’e kadar hesaplanan 
değiştirilmiş ayrıntı katsayıları kullanılarak işaret 
tekrar oluşturulur[3-4]. 

 
Gürültü süzmesini gerçekleştirecek olan yazılımın 
akış diyagramı Şekil 9’da, örnek gürültü süzme 
sonuçları da Şekil 10’da verilmektedir. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Şekil 7  Gürültü süzme işlemi blok diyagramı 

Gürültü süzme 

Orijinal 
işaret 

Gürültü 

+ Orijinale 
yakın işaret 

)(nf  
)(ne

)(ns  )(~ nf  
Ayrıştırma Eşikleme Yeniden 

oluşturma 
3 1 2 

Başla 

Gürültülü işaret ( s ) 

N . seviyeden dalgacık seç. 
N . seviyede s  işaretini ayrıştır. 

 Ayrıştırma 

Eşik değeri belirle ve ayrıntı 
katsayılarına uygula (eşikle) 

 Eşikleme 

N . seviyeden orijinal öz 
katsayılarını ve eşiklenmiş ayrıntı 

katsayılarını kullanarak işareti 
yeniden oluştur 

 Yeniden oluşturma 

Gürültüden arındırılmış  
işaret 

Dur 

Şekil 9  Gürültü süzme işleminin akış 
diyagramı 



 

  
Şekil 10  Örnek gürültü süzme sonuçları 

 
4. SONUÇ 
Dalgacık dönüşümü, farklı pencereleme fonksiyonları 
ve asimetrik dalgacıklar kullandığından işareti tam 
olarak betimleyebilmektedir. Böylece işaret hakkında 
ayrıntılı bilgiye sahip olunmaktadır. Bundan dolayı 
dalgacık dönüşümü; işaret işleme(gürültü süzme, 
işaret gösterimi vs.), görüntü işleme(sıkıştırma, 
gürültü süzme vs.), haberleşme, biyomedikal, 
matematik, istatitislik vb. alanlarda yaygın olarak 
kullanılmaktadır. Bu çalışmada; ayrık dalgacık  
dönüşümü ile gürültü süzme işlemi örnek işaretler 

üzerinde gerçekleştirilmektedir ve bu işlemin oldukça 
kolay ve verimli olduğu görülmektedir. 
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